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Development of technology has brought to ordinary homes many high-performance electronic 
household appliances, which we interact with on a daily basis. In spite of there being dramatic changes to 
them, there has been only poor development against an interface of remote controllers that connects users 
and devices. The purpose of this report is to demonstrate a new design guideline and a prototype for 
gesture remote controller. It proposes a new interface of a remote controller, using gestures as a way to 
natural and active communication between human beings and machinery. 
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１．	 はじめに  
（１）研究背景  
	 近年のテクノロジーの発達から、家庭内で使用される
日常的な電子機器、家電製品でさえ、より多くの機能を有
す、複雑な操作を必要とするものへと変容している．それ
らの電子機器を操作するリモートコントローラーは、グ
ラフィックユーザーインターフェースにおける表面的な
使用性の改善は見られるが、長年の間、形状や機能に大き
な変化は見られず、プロダクトとして抜本的な改善や向
上の乏しいインターフェースを有する機器であると考え
られる． 
	 家庭で一般的に使用されるリモートコントローラーを
用いて、人が家電製品を操作する様子を観察したところ、
操作対象機器とリモートコントローラーの間で 2 回も視
線を往復させていることがわかった。この家電機器の遠
隔操作時の動きから、リモートコントローラーのインタ
ーフェース設計が日常生活における人間の自然な所作に
適合していないことが明らかに見て取れる． 
	 また、リモートコントローラーの用いられる住環境の
未来として、スマートハウス化が進むことが考えられる
[1]	 ．住宅のスマートハウス化が進むにつれて、住空間に
おける家電機器のあり方も変化していくことが予測され
ている。例えば、家の建設時に情報化配線が行われると共
に、エアコンディショナーなど今まで後から設置してい
た家電機器は、初めから壁に埋め込まれて家が建てられ、
私たちが普段目にしている家電機器の外観が目に触れる
ことがなくなるだろう．その中で、現在使用されている様
なリモートコントローラーのインターフェースは残らな
い．しかし、そうしたスマートハウス化の未来において、
センサリングによる家電機器の全自動制御を行う住宅か
ら、リモートコントローラーは完全に消えてなくなるだ
ろうか．例えば、夏でも冷房をかけたくない場合や、在宅
中でも日中は太陽光のみで過ごしたい場合は、自ら機器
に操作をする必要があるだろう。こうした意志に基づく
能動的操作は、最低限必要な機器とのコミュニケーショ
ンとして残るはずである。そのため、これから訪れる住環
境の変化に対応した、“リモコン”に代わる新しい人間—
機器間のインターフェースを示す必要がある． 
	 人—機器の自然かつ能動的なコミュニケーションを実
現する方法としてナチュラルユーザーインターフェース
(以下 NUI)に着目した．NUI とは、コンピュータのユー
ザーインターフェースのうち、人間にとってより自然な、
直感的な動作で操作可能な仕組みや方法のことで、従来
のコントローラーやキーボードといった装置を主体とせ
ず、身振り手振り、発話といった、より自然な人間の動作
を使用する点に特徴がある[2] [3]． 
	 NUI の中でも、ジェスチャーを用いた機器操作では、
より自然的、直感的な操作が実現できると考えられる．人
—人の間で意思疎通を図るための重要なコミュニケーシ
ョン手段として用いられてきたジェスチャーを、人—機器
の間のインターフェースに用いることで自発性のある能
動的な自己の意思表現としての機器操作が可能になると
考えられる． 
（２）研究目的  
	 本研究では、ジェスチャーを用いた遠隔操作機器の設
計指針の策定及び制作を行い、人—機器の自然かつ能動的
なコミュニケーション方法として、ジェスチャーを用い
た遠隔操作機器における新しいインターフェースの提示
を本研究の目的とする． 
 
２．	 ジェスチャーを用いた遠隔操作についての調
査  
（１）調査概要  
本制作のための設計指針を導くことを目的とし、既存
製品の調査とジェスチャー実験による調査を行った．	 
（２）既存製品の調査  
既存のジェスチャー遠隔操作機器の中でも、主に実生
活向けである、Ring、Deus Ex Aria、Myo の３つの既存製
品について調査を行った[4] [5] [6]． 
3 つの既存製品に対し、製品の形状と使用方法、ジェス
チャー検知に用いられるセンサー、及びその検知方法、遠
隔操作に使用できるジェスチャー、製品の重さと大きさ
の５点について比較し、以下の表 1 にまとめた． 
 
表 1 既存ジェスチャー操作製品比較 
 
	 使用できるジェスチャーについて比較すると、Ring と
Deus Ex Aria はユーザーの登録したジェスチャーを使用
できることから、ジェスチャーの自由度が高いことがわ
かる．この２つに用いられているセンサーは Ring では加
速度センサー、Deus Ex Aria では腱張力センサーであり、
多様な細かい動きを取得するのに向いていることがわか
る．また、機器の装着位置に着目すると、Deus Ex Aria
は普段ユーザーが使用しているスマートウォッチ等にア
タッチメントが可能なことから、機器を装着し日常に取
り入れることへの抵抗感が低いと考えられる．この考察
より、本研究の制作で目指す自然で能動的なジェスチャ
ーによる操作が可能で、かつ開発も比較的簡単であるこ
とから、本制作では加速度センサーを採用し、開発を進め
る．また、遠隔操作機器の装着箇所については、指先また
は手首が適していると考えられるため、次に行うジェス
チャー実験の中で、指または手首に機器を装着した時、機
器の装着箇所がジェスチャーを行うユーザーの意識に影
響を与え得るか否かを調べる． 
（３）ジェスチャー実験  
普段、リモートコントローラーを用いて操作する家電
機器に対し、ジェスチャーを用いた操作を要求した場合、
人はどのように考え、どのように行動するかを観察し、調
査した．	 
 
<実験内容・⼿手順>  
	 教室内に設置された家電機器が全てジェスチャーによ
る操作が可能であるという仮定を被験者に伝え、教室内
に設置された機器を家電機器(エアコン、照明、テレビ)と
見立て、ジェスチャーによって電源のON/OFFを行う様、
指示を与える．また、表 2-2 に示すように実験では被験者
にそれぞれ a. そのままの状態で、b. 何かを装着して、c. 
目隠ししての３つの異なる条件の下、操作を行ってもら
う。b. 何か体に触れる装置がある場合に、その存在の有
無によって操作方法や意識が変わるかどうか調べるため
と、c. 操作対象機器が目視できない場合に、操作方法や
意識が変わるかどうかを調べるためである． 
 
①            被験者に座ってもらう  
②      内容を説明 
③-a   以下の順に操作（ジェスチャー）を行ってもらう 
i)   エアコンの ON/OFF 
ii)   照明の ON/OFF 
iii)   テレビの ON/OFF 
③-b	 指輪または腕輪をはめて、3-a と同様に i)〜iii)の順
に機器の操作を行ってもらう 
③-c	 被験者に布で目隠しをし、椅子ごと位置を動かして
場所を特定できない様にした後に、3-a と同様に i)〜iii)
の順に機器の操作を行ってもらう 
④	 実験後にインタビュー 
 
（４）調査結果 
実験を通して得られたことを以下に表記する． 
【共通して見られた特徴】 
・機器が見えている時はそちらの方向に顔、体を向けた 
・必ず機器を見て、操作した 
・２周目以降は前に行ったジェスチャーを思い出して、同
じジェスチャーを行おうとする人が多かった 
・利き手でジェスチャーをする人がほとんどであった 
 
【パターンとして見られた特徴】 
・ON/OFF の操作に対し、対のジェスチャーをする人/同
じジェスチャーをする人/感覚で異なるジャスチャーを
する人がいた 
・アナログ操作をジェスチャーに当てはめる人がいた 
・ジェスチャーを考える際、機器の電源を入れるにはどう
したらいいか、または風を出すにはどうしたらいいかと
考える人がいた 
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・立ち上がって、機器の方に近づいて行ってジェスチャー
をする人がいた 
 
【装着アイテムの違いによる効果】③-‑a と③-‑b の⽐比較 
・指輪をつけた人は、凹凸やセンサー部分を気にして、そ
れを用いた操作をしようとしたため、何も着けていない
時とは異なるジェスチャーを意識的に取った人がほとん
どであった 
・腕輪をつけた人は、何も着けていない時と全く同じジャ
スチャーをする人がほとんどであった 
・全員がアイテムを装着した方の腕でジェスチャーを行
った 
 
【目隠ししたとき】③-‑a と③-‑c の⽐比較 
・目隠しをしていない時と大きく異なるジェスチャーを
取る人は少なかった 
・自分のからだの前でジェスチャーをする人と、動きを大
げさにする人がいた 
・操作対象の機器が設置されている高さに気をつけてジ
ェスチャーをとった人がほとんどであった 
 
（５）設計指針考察・まとめ 
＜ジェスチャーに関して＞ 
・ジェスチャーの取り方にばらつきがみられ、表現方法
が多種多様であった 
・目隠しをしていない時は全員が必ず機器を見てジェス
チャーを行ったが、操作対象機器が見えない時は、家電
配置の経験則によって設置されていると考えられる位置
（高さ）を意識してジェスチャーを行った 
	 このことから、ユーザーの腕の高さによって操作対象
機器を検知し、ユーザーそれぞれが自由に行うジャスチ
ャーを操作に活かせるシステムが良いと考えられる． 
 
＜デバイス装着位置に関して＞ 
・指輪型の装置をつけたことでリングを使用する様なジ
ェスチャーを行った 
・腕輪型の装置をつけた場合はジェスチャーに影響を及
ぼすことはなかった 
このことから、機器の存在に意識を向けず、ユーザー自
らが自然に行うジェスチャーによる操作を可能にするた
めには、指先より手首に装着する形態のデバイスである
ことが望ましい． 
 
本章での調査結果より導かれた、能動的かつユーザー
自らが自然に行うジェスチャーによる操作を可能にする、
NUI を用いた遠隔操作機器の設計指針を以下 1〜3 に示
す． 
 
1.   ジェスチャーを特定せず、ユーザーそれぞれが自由
に行うジャスチャーを操作に活かせるもの	 
2.   高さを検知して操作対象機器を選定できるもの	 
3.   手首に装着し、ジェスチャー検知できるもの	 
 
３．	 制作概要  
（１）制作目的  
２章で導いた設計指針に沿って、ジェスチャーを用い
た遠隔操作機器の実働モデルを制作し、設計指針の検証
を行うことを目的とする． 
 
（２）設計指針  
【1】腕の高さを検知し、ジェスチャー取得を行う 
【2】ユーザーが自由に行うジャスチャーの取得・記憶・判
別を可能とする 
 
	 本制作では、操作対象機器をエアコンディショナーと
想定する．エアコンディショナーは主電源ボタンでの操
作がなく、今までリモートコントローラーでの操作しか
行われなかったことから、遠隔でのみ操作可能な家電機
器として、他の家電機器よりも、リモートコントローラー
のインターフェース改善が最も求められる家電機器であ
ると考えられるからである．操作対象機器をエアコンデ
ィショナーと想定するが、作動状況をわかりやすくする
ために、ジェスチャーを用いた遠隔操作機器のジェスチ
ャー判別に応じて反応するライトを制作し、これを操作
対象機器とみなし、実働モデルの制作を行う． 
	 また、本制作では、腕の高さの検知とジェスチャー取得
をするために加速度センサーとジャイロセンサーを用い
る．２章での調査から、自然で能動的なジェスチャーによ
る操作に対して優位性の得られた加速度センサーに加え、
ジャイロセンサーも加えることで、より高い精度でのジ
ェスチャー取得を試みる． 
 
（３）制作システム概要  
本研究にて制作するジェスチャーを用いた遠隔操作機
器のシステムについて図 1〜3 に示す． 
	 
	 
図 1 システム概要１	 
	 
	 はじめに、椅子に座った状態で腕にデバイスを装着す
る．	 
	 
図 2 システム概要２ 
 
	 デバイスを装着した腕で、操作対象機器の電源を ON
にさせたいジェスチャーを行う． 
	 
	 
図 3 システム概要３ 
	 
	 操作対象機器の電源を ON にさせる時に行ったジェス
チャーと同じジェスチャーを行うと、電源が OFF にな
る． 
	 また本制作では、2.3.5 調査実験結果でパターンとし
て見られた特徴の、「電源の ON/OFF を同じジェスチャ
ーで行う」という特徴をシステムに採用した． 
	 
４．	 制作  
（１）ソフトウェア制作  
a）プログラム構成  
前章で⽰示した制作システムを実⾏行するため、本制作で
は、Prototyping Lab のレシピ 28「時間変化に伴う入力が
あるパターンにマッチしたかどうか判断したい」に紹介
されている、プログラムを元に開発を進めた[7]	 ．ここで
のジェスチャー判別は、Dynamic Time Warping（以下
DTW：動的時間伸縮法）という手法を用いて行う．これ
は、時間または早さの異なる２つのパターンの間の類似
度を測るアルゴリズムである．  
	 
b）<STEP1> ジェスチャー記憶  
	 STEP1 のジェスチャーの記憶を行うパートでは、
Program1（ソフトウェア：Arduino1.6.5  /   ハードウェア：
Arduino  MEGA2560）で腕の高さが一定の位置より高く
上がった時、1 秒間ジェスチャーの取得を行い、Program2
（ソフトウェア：Processing1.5.1）で取得したジェスチャ
ー情報をグラフィックチャート（pdf データ）とヘッダフ
ァイルとして生成する。Program2 で生成されたヘッダフ
ァイルは、次の STEP2 の Program3 でジェスチャー判
別を行う際に使用する。図 4 として STEP1 のプログラ
ム概要を示す. 
 
  
図 4 <STEP1>プログラム概要 
  
c）<STEP2> ジェスチャー判別  
	 STEP2 のジェスチャーの判別を行うパートでは、はじ
めに STEP1 の Program2 で生成されたヘッダファイル
を Program3（ソフトウェア：Arduino1.6.5  /   ハードウェ
ア：Arduino   MEGA2560）のフォルダー内に移し、
Program3 を起動する．Program3 でジェスチャーを行う
と、STEP1 で記憶されたデータとの近似性を測り、同じ
ジェスチャーがなされたかどうかの判別がされる．そし
て Bluetooth 通信によって、認識されたジェスチャーが
STEP1 と同一であるという情報が Program4（ソフトウ
ェア：Arduino1.6.5  /   ハードウェア：Arduino  Uno）に送
信される．Program4 では Program3 から認識されたジ
ェスチャーが STEP1 と同一であるという情報を受信す
ると、ライトが点灯する．また、同じ情報を再度受信する
と、ライトは消灯する．図 5 として STEP2 のプログラム
概要を示す． 
 
 
図 5 <STEP2>プログラム概要 
  
d）プログラム検証  
また、ジェスチャー取得が正しく行われているか確認
するためのプログラムと、異なるジェスチャーの識別度
合いを確認するためのプログラムを制作し、システム概
要に沿って正しく機能することの確認検証を行った． 
【ジェスチャー取得確認】 
	 ジェスチャー取得中に赤色、取得が完了すると緑色に
変わるプログラム。ジェスチャー取得確認の検証風景を
図 6 として示す． 
 
  
図 6 取得確認 
 
【ジェスチャー識別確認】 
	 ５種類の異なるジェスチャーを登録し、それぞれ認識
したジェスチャーに合わせて異なる色でライトが１度点
灯するプログラム． 
ジェスチャー１：ゆっくりと手を挙げる… 青 
ジェスチャー２：手を大きく振りかぶる… 赤 
ジェスチャー３：横方向に数回手を振る… 緑 
ジェスチャー４：指差しをする…………… ピンク 
ジェスチャー５：両手で二回手を叩く…… オレンジ 
関係のないジェスチャー…………………… 無点灯 
	 ジェスチャー識別確認の検証風景を図 7 として示す． 
 
   
 
   
図 7 識別確認 
 
（２）ハードウェア制作  
a）制作物概要  
	 本制作にあたり、『美しく、ミニマルな実験機』をコン
セプトとし、ジェスチャー判別型遠隔操作機器の実働モ
デルにおける実装設計および外装設計を行った． 
	 本制作でのメインの成果物としてジェスチャー判別機
器本体とジェスチャー取得センサーの 2 点の実装、外装
設計を行った。制作物を図 8 に示す． 
 
 
図 8 制作物概要 
 
b）実装設計  
設計コンセプトに則り、黒色一色での配線を施し、ミニ
マルとなる実装設計を行った．制作物を図 9、図 10 に示
す．	 
【ジェスチャー判別機器本体	 	 -	 	 THE	 BOX】	 
・Arduino	 MEGA2560	 
・Bluetooth シリアル変換モジュール COM-1003	 
・L 型ピンヘッダ	 x10	 
・耐熱電子ワイヤー（外径 0.2mm	 /	 ブラック）	 
	 
	 
図 9 ジェスチャー判別機器本体 - THE BOX 実装 
	 
【ジェスチャー取得センサー	 	 -	 	 Sensors	 Box】	 
・３軸加速度センサモジュール KXR94-2050	 
・小型圧電振動ジャイロモジュール	 
・ピンヘッダ x8	 
	 
	 
図 10 ジェスチャー取得センサー - Sensors Box 実装 
	 また、実装設計の回路図を図 11 に示す．	 
 
 
図 11 回路図 
 
c）外装設計  
	 設計コンセプトに則り、基盤や配線の美しい整然性を
活かす外装設計を行った．制作物を図 12〜図 14 に示す．	 
 
 
図 12 ジェスチャー判別機器本体 - THE BOX 外装 
 
 
図 13 ジェスチャー取得センサー - Sensors Box 外装 
 
＜その他の制作物＞ 
	 ジェチャー判別が正しく行われたかを確認するための
装置として、ジェスチャー判別機器本体からの Bluetooth
通信に対応するライトと、制作した全ての機材を収める
パッケージを制作した。制作物を図１６に示す． 
 
  
図 14 その他の制作物 
 
５．	 制作物の検証実験 
（１）検証実験概要  
	 この実験では、本研究にて制作したジェスチャーを用
いた遠隔操作機器を実際に複数の被験者に操作してもら
い、被験者の行う多様なジェスチャーに対し、ジェスチャ
ーの取得・判別が正しく行われるか調査する． 
 
<実験内容・⼿手順>  
	 被験者には Sensors Box を利き手の手首に装着しても
らい、椅子に座った状態で上方に設置された BT-Light に
向かって、ジェスチャーを行ってもらった． 
	 
①	 着席した状態で Sensors	 Box を利き腕に装着する	 
②	 ゆっくりと手を挙げるジェスチャーを行う	 
	 	 (被験者の行うジェスチャーとの差分を測れるよう
にするため)	 
③	 一種類の同一ジェスチャーによってライトの ON/OFF
ができることを伝え、前方に設置された BT-Light に向か
って好きなジェスチャーを行ってもらう	 
④	 再度③で行ったジェスチャーと同じジェスチャーを
行ってもらう	 
	 
	 実験風景とその時取得できるジェスチャーのグラフィ
ックチャートを図 15、図 16 に示す． 
 
	 	 
図 15 実験風景 
	 
	 	 	 
図 16 取得グラフィックチャート 
（２）実験結果  
 実験を行った被験者 16 名、全員が BT-Light の点灯/消
灯を成功させた．	 
	 この検証実験結果を以て、２章で⾏行った調査から導い
た設計指針を満たすジェスチャー判別型遠隔操作機器の
制作、および設計指針の検証の成功を⽰示すことができた．
また改めて、人は高所にある物体に対して自然と手を上
げ、物体の方向へと視線を向けて人それぞれ多様なジェ
スチャー行うことが確認できた． 
	 しかし、今回の実験では初めに行った調査実験の時と
比べ、動きの少ない簡単なジェスチャーを行う被験者が
多かった．その中でも、ライトに向かって指差しのジェス
チャーを行った被験者が半数であった．この結果は、「ON
と OFF は同じジェスチャーで操作できる」と一部条件を
指定したことが影響したと考えられる．このことから、限
定した操作であれば、不特定多数の使用者を対象とする
場合でも、自由に・自然に操作をしているという感覚を奪
うことなく、特定のジェスチャーによる家電機器の遠隔
操作を行わせることができると考えられる． 
	 
６．	 総括 
（１）まとめ  
 ３章で示した、ジェスチャーを用いた遠隔操作機器の
設計指針は、着座状態での機器の操作において有効であ
ることが得られた．よって、本研究にて策定された設計指
針を、NUI を用いた遠隔操作機器における、人—機械の自
然かつ能動的なコミュニケーションを可能とする新しい
インターフェースとして提示する．	 
（２）応用  
	 本研究では、家庭内の家電機器に対して座った状態で
のジェスチャー表現による操作を想定した研究を行った
が、加えて、立っている状態や寝ている状態での操作など、
実生活において取り得る様々な異なる姿勢に対しても開
発を行うことで、より家庭内で実践的に用いることので
きる遠隔操作機器となることが期待される．また、本研究
では電源の ON/OFF という機能に限って調査・制作を行
ったが、電源の ON/OFF の次に行うより深い階層の操作
（例えばエアコンをつけた後の、温度を調整するといった
操作）までジェスチャーによる対応を可能にすることや、
地磁気センサーなどを用いることで同じ高さにある複数
の操作機器を選定して操作できるようにすることで、日
常生活において機器とより能動的かつ自然なコミュニケ
ーションを行うことができると考えられる． 
（３）展望  
	 近年では Kickstarter や Indiegogo などクラウドファ
ンディングを通して個人のアイディアを元にプロダクト
やサービスの開発・提供を実現できる環境がある．ここで
開発されるプロダクトの多くのデベロッパーがオープン
ソース化されたプラットフォームや簡易的な開発キット
を用いた開発を行っている．また、そうして開発されたプ
ロダクト自体も、ユーザーがさらに開発を進め、機能を拡
張させることが可能になっているプロダクトもある． 
	 本研究で制作したジェスチャーを用いた遠隔操作機器
でジェスチャー取得に使用したのは加速度センサーとジ
ャイロセンサーの 2 種類のみであり、どちらも比較的扱
いの簡単な小型センサーで、スマートフォンやスマート
ウォッチなどにも内蔵されている身近なセンサーである．
そのため、今後 CPU の処理能力の向上と小型化が伴えば、
普段身につけてる時計やアクセサリーでこの機能が使え
るようになることが予測される．また、前述した様な開発
環境を用いることで、マスデベロップメントを促し、ユー
ザーが個人の身体能力や住宅環境にあわせたオリジナル
の機能を加たり、バージョンのアップデートによって随
時ジェスチャー判別の精度や処理性能を向上させるサー
ビスの提供なども可能になるだろう． 
	 さらに、個人が使用した時のジェスチャーの記録をデ
ータベースに自動送信する機能を加えれば、ユーザーが
日常行う多種多様なジェスチャーの膨大なデータを収集
し、ビッグデータとして活用することができる．今まで家
の中で無意識に人が行っていた動作の情報が取得可能に
なり、住んでいる地域や年齢の違いによるジェスチャー
表現の違いなどの研究に役立てることができるだろう． 
 
謝辞：本研究において、様々なご指導を頂きました佐藤康
三教授に深く感謝致します．また、実験や制作に協力して
下さった機能・造形デザイン研究室のゼミ生、また友人達
にも深くお礼申し上げます． 
 
参考文献 
1) Design Machine Group	 (1998)	 『SMART HOUSE AND 
HOME AUTOMATION TECHNOLOGIES 』
https://depts.washington.edu/dmgftp/publications/pdfs/smart
house98-mdg.pdf 
2) 森博史	 (2012)	 『自由配置型物理的ユーザーインタ
ーフェース設計・制作について	 –赤外線捜査性型パネ
ルと近距離無線通信を組み合わせたインタフェースデ
ザインの提案–』法政大学大学院デザイン工学研究科 
3) 伊藤圭亮	 (2012)	 『ジェスチャーによって作動する
UD プロトタイプ設計・制作について	 –ナチュラルユ
ーザーインターフェースを活用した UD の提案–』法政
大学大学院デザイン工学研究科 
4) Logbar Inc. 『Ring』http://logbar.jp/ring/en/    [accessed] 
2015-8-11 
5) Deus Ex Technology Ltd. 	 『 Deus Ex Aria 』
https://www.ariawearable.com/  [accessed] 2015-8-11 
6) Thalmic Labs Inc. 	 『 Myo 』 https://www.myo.com/    
[accessed] 2015-8-11 
7) 小林茂 著	 (2010)	 『Prototyping Lab——「作りながら考
える」ための Arduino 実践レシピ』O’REILLY  
